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第 1 章 緒言 
  
 昆虫は大部分の種類が変態を行うという大きな特徴を持っている。幼虫期は
主に個体が成長するステージであるのに対して、成虫期は繁殖を行うステージ
である。繁殖行動は主に交尾行動と産卵行動で構成されるが、成虫期まで生き
残ることができた個体は、限られた期間に同種の異性個体を探し出して交尾し、
適切な場所に産卵して子孫を残さなくてはならない。 
現在、地球上に存在する昆虫は既知のものだけでも 90 万種以上、全動物種の
2/3 から 3/4 を占めるとされている（松本ら、1995）。このように膨大な数に上
る昆虫種の中には、その姿・形や習性が非常に類似した種も多く存在している。
しかし、近縁の種を含めてさまざまな種が存在する複雑な生息環境の中で、同
種の異性個体を識別して交尾することは非常に困難と考えられる。そのため多
くの昆虫は、嗅覚、味覚、視覚、聴覚といったさまざまな情報を用いることに
よって種に固有の配偶行動を行い、異種間での生殖隔離を可能にしている。昆
虫が交尾相手の探索、確認を行うにあたって用いている重要な手段の一つに性
フェロモンがある。雌が放出して遠距離から雄を誘引する性フェロモンは、1959
年にドイツの Butenandt et al.がカイコガのフェロモンの単離及び構造決定に
成功して以来、鱗翅目のガ類を中心に多くの種で同定されており、現在では 400
種類程度が知られている(Arn et al., 1992)。これらの性フェロモンは、合成殺
虫剤に換わる種特異的でごく微量で効果のある新たな害虫制御剤として、交信
撹乱、発生予察といった方法で、実際に農業の現場で害虫の管理に応用されて
いる。また、性フェロモンには、雌が放出して遠距離から雄を誘引するものの
他に、雌の体表面にフェロモン成分が存在し、雄が味覚器官で触れることによ
って感知し、交尾行動を起こさせるものも知られている。このようなものは接
触性性フェロモンと呼ばれており、特に鞘翅目のカミキリムシ科を中心に知ら
れている（Ginzel et al., 2003a; 2003b; Zhang et al., 2003）。 
昆虫の半数以上の種が食植性昆虫であると言われている。食植性昆虫はその
食性の広さによって単食性、狭食性及び広食性に分けられるが、食性の広さに
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関わらず、どの昆虫もでたらめに植物を摂食しているのではなく、種ごとに寄
主にできる植物が決まっている。ここでの寄主とは成虫が産卵し、幼虫がそれ
を食べて成長し、成虫となり次世代の増殖ができる植物である。食植性昆虫の
幼虫は一般に移動能力が低いので、幼虫の成長に適切な場所、つまり寄主植物
上に正確に成虫が産卵することが重要である。食植性昆虫の産卵行動は鱗翅目
のチョウ類で詳細が明らかにされている。チョウは固有の寄主植物に的確に産
卵を行い、産卵時の寄主の認識には、視覚、嗅覚、味覚、触覚など多くの要因
が関与している（Minnich, 1921; Rausher et al., 1981; Kolb and Scherer, 
1982;   Stantion, 1984; Wiklund, 1984; Papaj, 1986; Papaj and Rausher, 
1987; Renwick and Radke, 1988; Feeny et al, 1989; Chew and Renwick, 
1995; Honda, 1995; Nishida, 1995）。雌成虫は、寄主植物の葉の形や色、揮発
性物質などの情報を用いて植物上に降り立つ。次に前脚を植物表面に激しく叩
きつけるドラミング行動を取る（Ilse, 1937; Fox, 1966; Vaidya, 1969）。雌のチ
ョウの前脚には化学受容器が存在し（Ma and Schoonhoven,1973）、ドラミン
グ行動により植物中の化学成分を感知し、自分の寄主と認識した場合に産卵行
動を行う。その一方で、鞘翅目昆虫は、昆虫の中で最大の種数であり、ハムシ
科などを中心に多くの食植性昆虫を含むにも関わらず、産卵行動に関する知見
は非常に少なく、産卵の際にどのように寄主植物を認識しているのかはほとん
ど明らかになっていない。 
本研究に用いたイチゴハムシ Galerucella vittaticollis Baly は野外ではエゾ
ノギシギシなどのタデ科植物を主な寄主としているが、イチゴの害虫としても
知られている。イチゴハムシについては、寄主植物の香気成分である
cis-3-hexenyl acetate を嗅覚情報として用いることにより寄主を探索している
こと（Hori et al., 2006）、ふ節に存在する接触化学受容器によって寄主を認識
すること（Kakazu et al., 2007）、葉表面ワックスの受容によって摂食が開始
されること（Adati and Matsuda, 1993）、摂食刺激活性を持つ Quercetin 配糖
体によって摂食が促進されること（Ohta et al., 1998）など寄主探索、摂食行動
についての多くの知見が得られているが、繁殖行動、すなわち交尾行動、産卵
行動については研究は行われていない。寄主探索、摂食行動に加えて、交尾行
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動及び産卵行動が明らかになれば、イチゴハムシの行動生態の総合的な解明に
つながるだけでなく、食植性鞘翅目の生態の一つのモデルを確立することにも
つながる。そこで本研究では、未だ明らかにされていないイチゴハムシの交尾
行動、産卵行動の解明を試みた。 
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          第 2 章 交尾行動の観察 
 
 イチゴハムシの交尾行動を研究するにあたり、本章では、本種の交尾行動を
観察することによって交尾がどのように進行するのかを調べた。同時に、羽化
後の日齢と交尾率との関係を調査して、本種が羽化後に性成熟するのに要する
期間を調べた。また、本種の交尾に雌側からの応答が必要かどうかを確認する
ために、雄成虫の冷凍死体に対する雌の反応を試験した。 
 
第 1 節 交尾行動の観察 
 
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
イチゴハムシ Galerucella vittaticollis Baly（第 1 図） は東北大学農学部構
内に自生しているエゾノギシギシから採集したものを当研究室の恒温室（24±
1℃、明期：暗期＝16 時間：8 時間）で累代飼育したものである。直径 15 ㎝、
高さ 9 ㎝のプラスチックケースの中にキムワイプを 2 枚敷き、その上に食草の
エゾノギシギシを入れ、成虫を数十頭ずつ入れて飼育した。キムワイプ上に産
みつけられた卵はその部分を切り取り、脱塩水で湿らせた濾紙を敷いた直径 9
㎝、高さ 2 ㎝のガラスシャーレに移した。孵化した幼虫は同じように脱塩水で
湿らせた濾紙を敷いた直径 12 ㎝、高さ 2.5 ㎝のガラスシャーレに移し、蛹化す
るまでエゾノギシギシの葉を与えて飼育した。蛹は直径 12 ㎝、高さ 15 ㎝のガ
ラス容器に移した。羽化した成虫は雄と雌にそれぞれ分けて、濾紙を敷いた直
径 12 ㎝、高さ 2.5 ㎝のガラスシャーレに入れ、エゾノギシギシの葉を与えて飼
育し、一定日数が経過したのち実験に用いた。 
 
2）観察方法 
成虫を数十頭ずつ飼育しているプラスチックケース中、あるいは、雄、雌各 
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第 1 図 イチゴハムシ成虫 
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3 頭の入った濾紙を敷いた直径 9 cm、高さ 2 cm のガラスシャーレ中の、イチゴ
ハムシの交尾行動を観察した。 
 
2 結果 
 成虫の交尾行動の観察から、イチゴハムシの交尾は、まず雄が雌に接近し、
雄の触角が雌の体表面に触れると、雄はただちに雌の背部にマウントした。雌
の背部にマウントした雄は、口器周辺で雌の上翅、前胸背板をなめる動作をし、
その後交尾器を出して交尾した。この一連の流れを第 2 図に示した。雄が雌に
マウントした際に、動き回ったり、脚で雄を振り払ったりする雌もいたため、
雌に反応した雄の一部には交尾できなかったものも観察された。また、雌が交
尾中に動いたり、ケース、シャーレを揺らしたりした際に、多くの雄は交尾中
に再び雌の背をなめる動作をした。 
 
 
第 2 節 羽化後の日齢と交尾率 
 
1 材料及び方法  
 
1）供試虫 
本章第 1 節と同様の方法で得た成虫を用いた。 
 
2）試験方法 
羽化後 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 日目のイチゴハムシ成虫の同じ日齢の雄と雌を 1 頭ず
つ、直径 3 ㎝、高さ 1.5 cm のガラスシャーレに入れ、3 時間以内に交尾するか
否かを調査した。各日齢ごとにそれぞれ 20 反復行い、交尾率を計算した。 
 
2 結果 
結果は第 3 図に示したように、羽化後 3 日目までの成虫は全く交尾しなかっ
た。4 日目から交尾する成虫が現れ、7 日目の成虫は 20 組すべてが交尾した。 
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   第 2 図 イチゴハムシの交尾行動の流れ 
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この結果から、羽化後 7 日目の成虫はほぼすべてが交尾可能な個体であるとみ
なし、今後の試験には羽化後 7 日目の成虫を用いることとした。 
 
第 3 節 雌の冷凍死体への雄の反応 
 
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
本章第 1 節と同様の方法で得た羽化後 7 日目の成虫を用いた。 
 
2）試験方法 
羽化後 7 日目の雌成虫を、冷凍庫に 2 時間入れて殺した。冷凍庫から取り出
し、室温で 1 時間経過させた後、第 4 図に示すように直径 3 ㎝、高さ 1.5 ㎝の
ガラスシャーレの壁から約 2 ㎜ 程度の位置に両面テープで貼り付けた。このシ
ャーレに羽化後 7 日目の雄を 1 頭入れ、3 時間以内に雄が雌の死体に対して交
尾行動を起こすか調査した。雄が雌の死体にマウントし、口器周辺で雌の背を
なめる動作をしたとき反応ありとした。
また冷凍庫から取り出した雌死体を、室温で 1 日、2 日、3 日、4 日経過させ
たものについても同様に試験した。室温に 1 時間置いたものを冷凍後 1 日目と
し、1～4 日置いたものをそれぞれ冷凍後 2～5 日目とした。それぞれの日数に
ついて 30 反復し、雄の反応率を計算した。 
 
2 結果 
結果は第 5 図に示すように、冷凍死後 1 時間の雌死体に対しては 93.3％の雄
が反応を示した。冷凍後 2 日目の死体に対しても 86.6％の雄が反応し、死後あ
まり時間が経過していなければ多くの雄が雌の死体に対して交尾行動を起こし
た。日数が経過するに従って反応率が低下したが、冷凍後 5 日目の死体に対し
ても約 50％の雄が反応した。 
 
- 9 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
第４図 雌の冷凍死体への雄の反応試験 
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第 4 節 考察 
 本章では、イチゴハムシの交尾行動を観察した後、羽化後の日齢と交尾率の
関係、雌の死体に対する雄の反応を調査した。 
 第 1 節での結果のように、本種の交尾行動は、雄が雌の体に触角で触れると
雌の背に乗り、その後口器周辺で雌の背をなめる行動をした後、交尾器を出し
て交尾するという一連の行動であることが観察された。このような本種の交尾
行動は、同じハムシ科のコガタルリハムシ（Sugeno et al., 2006）やコロラドハ
ムシ（Mpho and Seabrook, 2003）などの交尾行動と非常に類似している。ま
たこれらの研究は、雄が触角や口器周辺に存在する小顎鬚、下唇鬚などの化学
受容器官で雌の体表成分を認識することによって交尾行動が行われることを明
らかにしている。そのため、イチゴハムシにおいても雌の体表面の成分が交尾
行動に関わっているのではないかと考えられた。 
 第 2 節では羽化後の日齢と交尾率の関係を調べ、羽化後日数が経過するに従
って交尾率が上がり、7 日目にはほとんどの個体が交尾することが明らかになっ
た。このことから、本種は羽化後性成熟するまで 3～6 日程度を要すると考えら
れた。また、本節の実験の結果から、羽化後 7 日目の成虫はほとんど交尾可能
な個体であると考え、今後の実験に用いることとした。 
 第 3 節では雌の冷凍死体に対して、雄が交尾行動を起こすか調査した。冷凍直
後であれば雄は高い確率で交尾行動を起こし、日数の経過に伴って反応率が低
下することが明らかになった。この結果から、イチゴハムシの雄の交尾行動の
誘起には、雌の生死は関係ないことが明らかになった。イチゴハムシの交尾行
動には、雌の体の物理性や化学性が重要であると考えられる。 
 本章の観察・実験からは、イチゴハムシの交尾行動に視覚や揮発性のフェロ
モンの関与はなく、体表成分が関わっている可能性が考えられたので、これに
ついて次章で検証した。
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       第 3 章 雌成虫体表面成分の活性 
 
 第 2 章で、雌の体表成分を雄が触角や口器周辺の感覚器で認識して交尾行動
を行う可能性が示唆された。本章では、雌成虫の体表面成分をヘキサンで抽出
し、その活性を調査した。また、その抽出物をフロリジルカラムで分離し、そ
れぞれの画分の活性についても調査した。 
  
第 1 節 へキサン抽出物の活性試験 
  
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
第２章第 1 節と同様の方法で得た羽化後 7 日目の成虫を用いた。 
  
2）試験方法 
羽化後 7 日目の雌成虫を冷凍庫に 2 時間入れて冷凍死させた後、試験管に入
れ、へキサンに 6 時間浸漬した。用いたヘキサンの量は雌成虫 1 頭当たり 0. 2 ml
とした。6 時間経過後へキサンから取り出し、室温に 2 時間置いた。死体は第 1
章第 3 節と同様に直径 3 ㎝、高さ 1. 5 cm のガラスシャーレの壁から約 2 mm
程度の位置に両面テープで貼り付け、羽化後 7 日目の雄を 1 頭入れて、交尾行
動を観察した。第 2 章第 3 節と同様に 3 時間以内に雄が雌死体にマウントし、
口器周辺で雌の背をなめる動作があれば反応ありとした。また、上記の雌死体
をヘキサンに 6 時間浸漬させた粗抽出物は回転真空凍結乾燥機で濃縮乾固し粗
抽出物を得た。粗抽出物のヘキサン溶液をヘキサンから取り出して 2 時間経過
した雌死体に、死体 1 体に対して 2 頭分相当塗布した。粗抽出物を塗布した死
体は室温で 2 時間置いた後、上記と同様にガラスシャーレに貼り付け、雄を 1
頭入れて交尾行動を観察した。ヘキサンに浸漬した死体と、浸漬後粗抽出物を
塗布した死体について、それぞれ 40 反復の試験を行った。 
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2 結果  
結果は第１表に示すように、ヘキサンに 6 時間浸漬した雌死体には雄は全く
反応を示さなかった。それに対して、ヘキサンに 6 時間浸漬後、ヘキサンで抽
出した粗抽出物を 2 頭分塗布した死体には 47.5％の雄が交尾行動を起こした。
ヘキサンによる粗抽出物に活性が認められたため、次節でこの粗抽出物をフロ
リジルカラムを用いて分画し、それぞれの活性を調査した。 
  
 
第 2 節 カラムで分離した各画分の活性試験 
  
1 材料及び方法 
   
1）供試虫 
第 2 章第 1 節と同様の方法で得た羽化後 7 日目の成虫を用いた。 
 
2）試験方法 
第 1節と同様の方法でヘキサンに雌の冷凍死体を浸漬させて粗抽出物を得た。
この粗抽出物はフロリジルカラムを用いて、ヘキサン、酢酸エチルの画分に分
離した。ヘキサン画分はヘキサン 15 ml を流して得、酢酸エチル画分は酢酸エ
チルを 15 ml 流して得た。カラムに残った残渣は、実験には用いなかった。2
つの画分は回転真空凍結乾燥機で濃縮乾固した。 
 第 1 節と同様に雌の冷凍死体を 6 時間へキサンに浸漬した後、2 時間室温に置
いた。死体にヘキサン画分、もしくは酢酸エチル画分 2 頭分相当量を、へキサ
ン画分はへキサンに、酢酸エチル画分は酢酸エチルに溶かして塗布した。処理
死体に対して、第 1 節と同様の方法で、雄成虫が交尾行動を行うか、それぞれ
の画分ごとに 40 反復の試験を行った。 
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 2 結果 
結果は第２表に示すように、へキサン画分を塗布した死体に対しては 40％の
雄が反応を示し、粗抽出物を塗布した場合とほぼ同様の結果が得られた。酢酸
エチル画分を塗布した死体に対しては、雄は全く反応をしなかった。 
 
第 3 節 考察  
本章では、イチゴハムシの交尾行動に雌の体表面の成分が関係しているかを
検証した。まず、体表成分を除去した雌の冷凍死体に対する雄の反応、また、
体表成分を再塗布した死体への反応を調査した。その結果、通常の冷凍死体で
あれば、羽化後 7 日目の雄は 90％以上が交尾行動を起こすのに対して、へキサ
ンで 6 時間浸漬した死体に対しては全く反応を示さなかった。それに対して、
ヘキサンに 6 時間浸漬した死体に粗抽出物を再び塗布すると、47.5％の雄が反
応を示した。このことからへキサンに溶解する雌の体表成分が、雄の交尾行動
を解発する刺激物質になっていると考えられた。しかし、通常の冷凍死体に比
べて、粗抽出物を再塗布した死体に対する反応率は半分以下に低下した。この
原因については、ヘキサンに浸漬したことによる色や表面の物理性、臭いなど
の変化によると考えられる。また、粗抽出物を塗布する際に、全体に均一に塗
布することが困難なため、成分の分布にむらがあり、反応率が低下した可能性
も考えられる。これに関しては塗布の方法や分量などに改良の余地があると考
えられる。 
 ヘキサン粗抽出物の活性が明らかになったので、ヘキサン粗抽出物をフロリ
ジルカラムで分離し、それぞれの画分の活性を調べた。その結果、酢酸エチル
画分を塗布した死体には雄は反応を示さなかったが、ヘキサン画分を塗布した
死体には、40％の雄が反応を示した。フロリジルは極性の高い成分を吸着しや
すい特徴を持ち、ヘキサンは極性の低い成分を溶解しやすく、極性の高い成分
はほとんど溶解しない。そのためへキサン画分には粗抽出物中の、極性の低い
成分が含まれていると考えられる。酢酸エチルはヘキサンと比べて極性の高い
成分も溶解するため、酢酸エチル画分にはヘキサン画分よりも極性の高い成分
が含まれていると考えられるが、活性は見られなかった。残渣にはさらに極性
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の高い成分が残っていると思われるが、粗抽出物とヘキサン画分の活性がほぼ
同程度だったことから、粗抽出物中の行動制御に関与する成分はへキサン画分
に移行したと考え、残渣については試験しなかった。しかし、コロラドハムシ
（Otto, 1997）では極性の高いエタノールで抽出した成分に活性が見られたとい
う報告もあり、酢酸エチル画分の成分も含めて、補助的に働く成分が存在する
可能性は考えられる。 
 本章と第 2 章の結果から、イチゴハムシは触角や口器周辺の感覚器で、雌の
体表面に存在する、ヘキサン画分中の成分を認識して交尾行動を行っているこ
とが示唆された。本種で活性が見られたヘキサン画分中の成分については、上
で述べたような溶媒やフロリジルの性質から、コガタルリハムシ（Sugeno et al., 
2006）で明らかになっている炭化水素の様な極性の低い成分であると考えられ
る。このヘキサン画分中の成分を明らかにするために、次章では GC-MS を用い
てその成分の同定を試みた。 
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第 4 章 ヘキサン画分の成分の同定 
 
 第 3 章では、雌死体のヘキサン粗抽出物及び粗抽出物をフロリジルカラムで
分離したヘキサン画分に雄の交尾行動を引き起こす活性があることが明らかに
なった。本章では、活性の見られたヘキサン画分の成分を GC-MS を用いて分析
し、同定を試みた。 
 
第 1 節 GC-MS による分析と成分の推定 
 
1 材料及び方法 
 
1）へキサン画分 
分析を行ったヘキサン画分は、第 3 章第 2 節で活性が見られたものを濾過し
て得た。 
 
2）GC-MS による分析 
GC は Hewlett-Packard HP 6890 series、 MS は JEOL JMS-700、カラムは
HP-5ms を使用した。昇温条件は 50℃ （5 分）→10℃/分昇温→300℃ （30 分）、
注入口温度 250℃、検出器温度 200℃とした。トータルイオンクロマトグラム上
の主要なピークはマススペクトルの開裂パターンやリテンションタイムにより
成分を同定した。 
 
2 結果 
分析の結果、第 6 図に示すトータルイオンクロマトグラムが得られた。また、
1 から 21 のピークについては、リテンションタイムやマススペクトルの特徴か
ら成分の同定を試みた。21 のピーク全てのマススペクトルは炭化水素に特徴的
な開裂パターンが見られた。炭化水素に関しては、直鎖アルカンと比較したモ
ノメチル～テトラメチルアルカンの GC リテンションタイムが詳細に報告され 
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第 6 図 ヘキサン画分のトータルイオンクロマトグラム 
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ている（Carlson et al., 1998）。また、分枝アルカンのマススペクトルの開裂パ
ターンの特徴については Pomonis et al の報告がある。これらをもとにイチゴハ
ムシの体表面の成分を同定したところ、各ピークに含まれる成分は、第 3 表に
示す通りであった。ピーク 21 の成分は同定には到らなかったが、リテンション
タイムとマススペクトルから、炭素数 32 のアルカンと推定された。分析結果か
らヘキサン画分中の成分は炭素数 25 から 32 までのアルカンを中心とした炭化
水素であることが明らかになった。 
 
第 2 節 考察 
第 2 章ではヘキサンに可溶なイチゴハムシの雌体表面成分が、交尾行動に関
与していることを明らかにした。また、ヘキサン粗抽出物をフロリジルカラム
で分離した結果、ヘキサン画分にのみ活性が見られたため、本章ではその成分
の同定を試みた。 
GC-MS分析の結果、ヘキサン画分に含まれる成分は炭素数25から32までの炭
化水素であることが明らかになった。ほとんどの成分はモノメチルアルカン、
ジメチルアルカンであった。雌の体表面の炭化水素が接触刺激性フェロモンと
して、交尾行動に関わっている例は、カミキリムシ科を中心にいくつかの種で
報告されている（Ginzel et al., 2003a; 2003b; Zhang et al., 2003）。ハムシ科に
おいては、コガタルリハムシの体表面の炭化水素が同定され、そのうちの数種
類の成分が接触性性フェロモンとしての活性を持つことが明らかにされている
（Sugeno et al., 2006）。コガタルリハムシの雌体表面の炭化水素は炭素数25か
ら33までの直鎖アルカン、モノメチルアルカン、ジメチルアルカンで構成され
ており、イチゴハムシの成分と多くの共通点が見られた。また、第3表に示した
ピークNO.4、 12、 18の成分はコガタルリハムシと共通であり、中でも、 
11-Methylpentacosane、 11-Methylheptacosane、  11-Methylnonacosane
はコガタルリハムシでの活性が報告されている成分であった。コガタルリハム
シの報告では、活性のあった複数の成分の構造を比較して、炭素鎖の長さとメ
チル基の位置が一定範囲内であることが性フェロモンとしての活性を持つ条件
であると考察している。今回明らかにしたイチゴハムシの成分でも、ピーク 
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 第 3 表 ヘキサン画分中の成分 
 
 ピーク NO.1         10-Methyltetracosane                              
                        12-Methyltetracosane 
          NO.2         ?-Pentacosene 
          NO.3         n-Pentacosane 
          NO.4         11-Methylpentacosane 
                        13-Methylpentacosane 
          NO.5         3-Methylpentacosane 
          NO.6         3,?-Dimethylpentacosane 
          NO.7         12-Methylhexacosane 
          NO.8         ?,?-Dimethylhexacosane 
          NO.9         6,12-Dimethylhexacosane 
                        6,14-Dimethylhexacosane 
          NO.10        4,12-Dimethylhexacosane 
                        4,14-Dimethylhexacosane 
          NO.11        4,8,12-Trimethylhexacosane 
          NO,12        11-Methylheptacosane 
                        13-Methylheptacosane 
          NO,13        3-Methylheptacosane 
          NO,14        3,?-Dimethylheptacosane 
          NO,15        10-Methyloctacosane  
          NO,16        6,10-Dimethyloctacosane 
                        6,12-Dimethyloctacosane 
          NO,17        4,12-Dimethyloctacosane 
                        4,14-Dimethyloctacosane 
          NO,18        11-Methylnonacosane 
                        13-Methylnonacosane 
          NO,19        3-Methylnonacosane 
          NO,20        10-Methyltriacontane 
                        12-Methyltriacontane 
          NO,21        UNKNOWN 
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NO.4、12、 18 や NO.9、 10、 16、 17 の成分などにメチル基の位置などに
おいて共通性が見られることから、これらの成分が活性を持っている可能性が
考えられる。以上のことから、イチゴハムシにおいても同定された体表面の炭
化水素のいくつかが、接触性性フェロモンとして交尾行動において重要な役割
を担っている可能性が高い。 
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第 5 章 産卵行動の観察 
 
食植性鞘翅目昆虫の産卵場所の選択に関する知見は非常に乏しいが、嗅覚、
味覚、触覚、視覚などが関与している可能性がある。本章では、イチゴハムシ
の産卵にどのような要因が関与しているのかの手がかりを得るために、イチゴ
ハムシの産卵行動の観察を行った。また、産卵行動を調べるには交尾後の雌を
用いるのが妥当であり、羽化後の日数によって産卵数が変化する事を考慮する
必要がある。交尾行動に関しては前章までで明らかにしたため、ここでは雌成
虫の産卵数が羽化後の日齢でどのように変化するのかを調査した。 
 
 
第 1 節 産卵行動の観察 
 
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
本章で用いたイチゴハムシは、第 2 章と同様の方法で、当研究室で累代飼育
を行ったものである。ただし本章からは、羽化後に雄と雌を分けずに一定期間
飼育した個体を実験に用いた。 
 
2）観察方法 
累代飼育を行っているイチゴハムシ成虫の中から、抱卵している雌を数頭選
び、直径 9 cm、高さ 2 cm のガラスシャーレにエゾノギシギシ葉と共に入れ、
葉上に産卵させた。その様子をビデオカメラ（ExwaveHAD COLOR VIDEO 
CAMERA，SONY）で撮影（第 7 図）、ビデオテープに録画し、産卵中、産卵
前後に特徴的な行動がないか観察を行った。 
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          第 7 図 産卵行動の撮影方法 
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2 結果 
イチゴハムシの産卵行動を観察した結果、産卵直前には、特徴的な行動はな
かった。触角や口器周辺部は、産卵前、産卵中はエゾノギシギシ葉の表面に触
れる事はほとんど無く、産卵場所の表面を探る様な行動は見られなかった。し
かし産卵中には、既に産卵した卵を腹部の先端部分で突いて探る様な行動を示
し、次の卵を並べて産んでいくことにより卵塊を形成する様子が観察された。 
 
第 2 節 産卵数の日齢変化 
 
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
本章で用いたイチゴハムシは、第 2 章と同様の方法で、当研究室で累代飼育
を行ったものの中から羽化直後の成虫を用いた。 
 
2）日齢ごとの産卵数の調査 
直径 12.5 cm、高さ 2 cm のガラスシャーレに濾紙を敷き、羽化直後の雌成虫
と雄成虫各 5 頭を、約 5 g のエゾノギシギシ葉と共に入れた。その後、毎日 12
時～14 時の間に産卵された卵の数を数え、シャーレの汚れをふき取った後、濾
紙とエゾノギシギシ葉を新しいものに交換した。死亡した成虫がいた場合には
取り除いた。5 シャーレ、雌成虫 25 頭分を同時に行い、日ごとに産卵数の合計
を雌成虫の生存数で割り、各羽化後日齢の 1 頭当たりの平均産卵数を求めた。 
 
2 結果 
産卵数の日齢による変化を調査した結果、羽化後 4～5 日は産卵せず、1 週間程
度で 1 日平均 35 個程度を産卵するようになり、30 日経過した頃から産卵数が
次第に減少していった（第 8 図）。最も長い個体で、羽化後 80 日程度までわず
かながらも産卵するのが確認された。1 頭当たりの合計産卵数は 1500 個程度で 
あった。 
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第 3 節 考察 
イチゴハムシの産卵において、小顎鬚、下唇鬚などの味覚器官の存在する口
器周辺や触角で植物表面を探るような行動はなかった。これらの器官によって
植物表面の物理的、化学的な因子を感知して産卵している可能性は低いと思わ
れる。しかし、嗅覚器官でもある触角が、エゾノギシギシ葉が放出する匂いを
感知し、その刺激により産卵している可能性も考えられる。また、昆虫の化学
受容器官は触角や口器周辺以外にも、脚の先端のふ節にも存在することが知ら
れている。イチゴハムシにおいても、ふ節が接触阻害物質のブルシンやエゾノ
ギシギシの葉表面ワックスを認識できる事が明らかにされていることから
（Kakazu et al., 2007）、ふ節により寄主植物葉表面のワックスを認識して産卵
を行っている事も考えられる。次節では、寄主植物の香気成分中に含まれるイ
チゴハムシの誘引成分及びエゾノギシギシ葉表面ワックスの産卵への影響につ
いて調査した。 
 産卵中は、直前に自らが産卵した卵を腹部の先端で突くような動きをし、隣
接して卵を産卵していく様子が観察された。イチゴハムシは 20～40 個程度の卵
を連続して密集させて産卵し、卵塊を形成する。昆虫の体表にはいたるところ
に機械的感覚を感知する感覚毛が存在する。腹部の先端の感覚毛で触れること
によって既に産卵した卵の位置を把握し、それに隣接して次の卵を産卵してい
ると考えられる。 
 また、イチゴハムシは羽化後 4～5 日間は産卵せず、1 週間程度で 1 日当たり
の産卵数がピークに達した。この結果は第 2 章の交尾行動の結果とほぼ一致し
ており、本種は羽化後の性成熟に 1 週間ほど要するものと考えられる。この結
果より、以降の産卵試験には 1 日当たりの産卵数がほぼ等しかった羽化後 10～
20 日の雌成虫を用いることとした。 
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第 6 章 寄主植物成分の産卵への影響 
 
 前章の産卵行動の観察では、イチゴハムシが産卵の際に産卵場所を探る様な
行動は見られなかった。本節では、寄主植物成分の産卵への関与を明らかにす
るために、エゾノギシギシ葉表面上とその他の基質への産卵数を比較した。ま
た、エゾノギシギシ葉表面ワックス及び寄主植物香気中の本種の誘引物質、
cis-3-hexenyl acetate（Hori et al., 2006）の産卵への影響を調査した。さらに、
エゾノギシギシ以外の寄主植物葉、寄主ではない植物葉への産卵試験を行った。 
 
 
第 1 節 エゾノギシギシ葉、その他の基質への産卵試験 
 
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
第 5章第 1節と同様に飼育した雌成虫の、羽化後 10～20日目の個体を用いた。 
 
2）エゾノギシギシ葉、濾紙、キムタオルへの産卵試験 
エゾノギシギシ葉、キムタオルは直径 9 cm の円形に切り取った。円形に切り
取ったエゾノギシギシ葉、キムタオル、直径 9 cm の濾紙を直径 9 cm、高さ 2 cm
のガラスシャーレの蓋側に置き、雌成虫 5 頭を放した後、シャーレの底を上か
ら被せた。エゾノギシギシ葉は葉の裏面が上になるように配置した。また、キ
ムタオルと濾紙については脱塩水を 1 ml 滴下して湿らせたものと脱塩水を加え
ていないものでそれぞれ試験した。シャーレの底と内壁には滑落剤としてクレ
ポリメイトナチュラル（呉工業株式会社）を塗布した。これを 25±1℃の暗条件
下に 24 時間静置した後、各シャーレごとに産卵された卵の数を数えた。各試験
区それぞれ 20 反復した。 
 
- 29 - 
 
2 結果 
産卵試験の結果は第 4 表に示すように、イチゴハムシはエゾノギシギシ葉上
に 5 頭あたり平均 118.9 個と、最も多く産卵した。脱塩水で湿らせたキムワイ
プ上には 5 頭あたり平均 76.6 個、湿濾紙上には 5 頭あたり平均 53.3 個の産卵
が見られた。キムワイプ、濾紙ともに、脱塩水を加えなかった乾燥状態のもの
にはほとんど産卵しなかった。 
 
第 2 節 エゾノギシギシ葉表面ワックスの産卵への影響 
 
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
第 5章第 1節と同様に飼育した雌成虫の、羽化後 10～20日目の個体を用いた。 
 
2）エゾノギシギシ葉表面ワックスの抽出 
抽出に用いたエゾノギシギシ葉は、東北大学雨宮キャンパス及び川内キャン
パスから採集した。無傷の完全展開葉を 1枚ずつヘキサンで 30秒間浸漬抽出し、
粗ワックス溶液を得た。抽出液は濾過後 40℃以下で減圧乾固し、淡黄色の粗ワ
ックスを得た。粗ワックスは再びヘキサンに溶解して試験に用いた。 
 
3）エゾノギシギシ葉表面ワックスの産卵活性試験 
直径 9 cm の濾紙に 318μg/ml の濃度でヘキサンに溶解した粗ワックス 2 ml、
濾紙 1 cm²当たり 10μg となるように塗布した。これは過去の報告から、エゾノ
ギシギシ新鮮葉 1 cm²当たりのワックス量にほぼ等しい（増岡、2004）。粗ワッ
クスを塗布した後、ヘキサンを乾燥させたものをワックス処理区、ヘキサン乾
燥後に脱塩水を 1 ml 滴下したものをワックス＋水処理区とした。対照として、
濾紙にヘキサンを 2 ml 塗布し、ヘキサンを乾燥させたものを対照区、ヘキサン
乾燥後に脱塩水を 1 ml 滴下したものを対照＋水処理区とした。 
 各試験区の濾紙を直径 9 cm、高さ 2 cm のガラスシャーレの蓋側に置き、雌 
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成虫 5 頭を放した後、シャーレの底を上から被せた。シャーレの底と内壁には
滑落剤としてクレポリメイトナチュラルを塗布した。これを 25±1℃の暗条件下
に 24 時間静置した後、各シャーレごとに産卵された卵の数を数えた。各試験区
それぞれ 18 反復試験した。 
 
2 結果 
 結果は第 5 表に示すように、エゾノギシギシ葉表面ワックスを処理した濾紙
と、溶媒のヘキサンのみを処理した濾紙の間で産卵数に有意な差は見られなか
った。また、前節の結果と同様に、濾紙に脱塩水を滴下しなかった場合は産卵
数がきわめて少なかった。 
 
第 3 節 cis-3-hexenyl acetate の産卵への影響 
 
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
第 5章第 1節と同様に飼育した雌成虫の、羽化後 10～20日目の個体を用いた。 
 
2）供試物質 
cis-3-hexenyl acetate（純度 98％以上、一級、和光純薬工業株式会社） 
 流動パラフィン（特級、和光純薬工業株式会社） 
 
3）cis-3-hexenyl acetate の産卵活性試験 
cis-3-hexenyl acetate は 0.1％、0.01％、0.001％の各濃度になるように流動
パラフィンで希釈した。2 cm×1 cm の濾紙片にそれぞれの濃度に流動パラフィ
ンで希釈した cis-3-hexenyl acetate を 10μg 塗布した。また、流動パラフィン
を 10μg 塗布した濾紙片を対照区として用意した。直径 9 cm、高さ 2 cm のガ 
ラスシャーレの蓋側に直径 9 cm の濾紙を置き、脱塩水を 1 ml 滴下した。濾紙
の中心に cis-3-hexenyl acetate を塗布した濾紙片を 1 枚置き、雌成虫 5 匹を放 
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した後、シャーレの底を上から被せた。シャーレの底と内壁にはクレポリメイ
トナチュラルを塗布した。これを 25±1℃、暗条件下に 12 時間静置した後、各
シャーレごとに産卵された卵の数を数えた。各試験区それぞれ 20 反復とした。 
 
2 結果 
 結果は第 6 表に示すように、0.1％、0.01％、0.001％のすべての濃度で、対照
区に対して産卵数に有意な差は見られず、cis-3-hexenyl acetate の産卵への影響
は認められなかった。 
 
第 4 節 他の植物葉への産卵試験 
 
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
第 5章第 1節と同様に飼育した雌成虫の、羽化後 10～20日目の個体を用いた。 
 
2）各種植物葉 
エゾノギシギシ、ギシギシ、イタドリ、ミズヒキ、イヌタデ、オオイヌタデ、
アマチャヅル、アレチウリの葉は東北大学雨宮キャンパス内に自生しているも
のを採集した。ミゾソバ、ハナタデ、ママコノシリヌグイ、オオイタドリの葉
は、JR 仙山線奥新川駅周辺の川辺で採集した。ヤナギタデ、イチゴ、ナス、ダ
イコン、ハバネロ、トマト、ホウレンソウの葉は当研究室で栽培したものを用
いた。 
 
3）各植物葉への産卵試験 
 上記の各植物葉は直径 3.6 cm の円形に切り取った。円形に切り取った葉を直 
径 3.6 cm、高さ 1.5 cmのガラスシャーレの蓋側に置き、雌成虫 1頭を放した後、
シャーレの底を上から被せた。供試葉はすべて表面が上になるように配置した。
シャーレの底と内壁にはクレポリメイトナチュラルを塗布した。25±1℃の暗 
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条件下に 24 時間静置した後、各シャーレごとに卵塊が産卵されているかどうか
を確認した。各植物ごとに 10 反復行い、10 頭中の何頭が卵塊を産卵するか調
査した。  
 
2 結果 
 結果は第 7 表のようになった。寄主であるタデ科植物の葉及びバラ科のイチ
ゴの葉には多くの個体が産卵した。非寄主のウリ科、ナス科、アブラナ科のダ
イコン、アカザ科のホウレンソウなどの葉に産卵した個体数は全体的に少なか
ったが、ウリ科のアレチウリの 4 個体、ナス科のナスの 6 個体など、多くの個
体が産卵した非寄主植物も見られた。 
 
第 5 節 考察 
 前章の産卵行動の観察では、イチゴハムシがどのように産卵場所を認識して
いるのか、その解明の手がかりとなるような行動は観察できなかった。交尾行
動と違い、触角や口器周辺で植物表面を探る様な行動は見られなかったため、
これらの器官で植物表面の化学性、物理性などを認識して産卵している可能性
は低いと考えられた。イチゴハムシが寄主植物の持つ成分を認識して産卵して
いるならば、触角で寄主植物香気を認識している可能性、常に接地している脚
の先端のふ節で寄主植物表面の成分を認識している可能性が考えられた。 
 第 1 節では、主な寄主植物であるエゾノギシギシの葉、キムタオル、濾紙に
対してそれぞれどの程度産卵するかを調査したところ、エゾノギシギシ葉に対
して 5 頭あたり 118.9 個と、最も多く産卵した。しかし、湿らせたキムタオル
でも 76.6 個、湿らせた濾紙にも 53.3 個と寄主植物ではない場所に対する産卵数
も比較的多いという結果が得られた。エゾノギシギシ葉上に放したイチゴハム
シは、試験中も葉を摂食することができる状態にあり、栄養的には有利である。
このことが24時間の試験中の産卵数にどの程度影響を与えるかは明らかではな
いが、その影響の大きさ次第では、エゾノギシギシ葉と湿らせたキムタオルに
対する産卵数の差は、実質的にほとんど無いと考えられる。このことから、寄
主植物中の成分がイチゴハムシの産卵を促進する可能性はあっても、本種の産 
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 第 7 表 他の植物葉への産卵試験 
      
供試植物 学名 産卵個体数 
タデ科 ハナタデ Persicaria posumbu  9/10 
 ミゾソバ Polygonum thunbergii  4/10 
 ママコノシリヌグイ Persicaria senticosa  9/10 
 オオイタドリ Polygonum sachalinense  7/10 
 ギシギシ Rumex japonicus  9/10 
 イタドリ Fallopia japonica  7/10 
 ミズヒキ Antenoron filiforme  9/10 
 イヌタデ Polygonum longisetum   10/10 
 ヤナギタデ Polygonum hydropiper  6/10 
 オオイヌタデ Polygonum lapathifolium  9/10 
    
バラ科 イチゴ Fragaria × ananassa  8/10 
    
ウリ科 アレチウリ Sicyos angulatus  4/10 
 アマチャヅル Gynostemma pentaphyllum  2/10 
ナス科 ナス Solanum melongena  6/10 
 トマト Solanum lycopersicum  1/10 
 ハバネロ Capsicum chinense  1/10 
アブラナ科 ダイコン Raphanus sativus  2/10 
アカザ科 ホウレンソウ Spinacia oleracea  1/10 
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卵には化学的な成分など、寄主植物に特異的な要素は必須ではないことが明ら
かになった。 
キムワイプ、濾紙共に脱塩水で湿らせたものにはかなりの数を産卵したが、
湿らせていないものへの産卵数はきわめて少なかった。このことからイチゴハ
ムシの産卵には水分が重要と考えられた。また、湿らせたキムタオルと濾紙の
間には産卵数に有意差が見られた。濾紙に比べてキムタオル表面の凹凸は大き
く、また、キムタオルは湿らせると表面に波打つような大きい凹凸ができる。
イチゴハムシは狭い隙間に入り込んで産卵する性質があることから、これらの
表面の物理性の違いが影響していると思われる。 
 第 2 節では、イチゴハムシの寄主植物であるエゾノギシギシの葉表面ワック
スの産卵への影響を調べた。イチゴハムシは脚の先端のふ節でエゾノギシギシ
葉表面ワックスを認識できることが明らかになっており（Kakazu et al., 2007）、
寄主選択に重要な役割を果たしているのではないかと考えられている。しかし、
ワックスを処理した濾紙と溶媒のみを処理した濾紙で産卵数に有意な差はなか
った。よってイチゴハムシの産卵に寄主植物葉表面ワックスは関与していない
と考えられる。寄主植物表面ワックスが産卵刺激となる例は、鱗翅目、双翅目
などでいくつかが知られている（Udayagiri and Mason, 2001）。鞘翅目におい
ては、ハムシ科の Cassida stigmatica において、寄主植物葉表面のワックスを
除去すると産卵数が減少することが報告されているのみで（Müller and Hilker , 
2001）、ワックスが産卵刺激となっている例は知られていない。 
 第 3 節では、cis-3-hexenyl acetate の存在下で、イチゴハムシの産卵数が変
化するか調査した。cis-3-hexenyl acetate はエゾノギシギシ、イチゴなどのイチ
ゴハムシの寄主植物の香気中に含まれ、これが誘引物質として働くことにより、
本種は寄主を探索していることが明らかになっている（Hori et al., 2006）。イ
チゴハムシ成虫が最も強く誘引される濃度の 0.01％に加えて、0.1％、0.001％
の各濃度で試験を行ったが、いずれの処理区でも対照区との間に有意な差は見
られなかった。この結果から cis-3-hexenyl acetate はイチゴハムシの産卵には
関与せず、本種の産卵には寄主植物の香気は重要ではないと考えられた。 
 第 1 節から第 3 節の結果から、イチゴハムシは寄主植物以外の場所にも産卵
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し、寄主植物の成分が産卵を促進することはないと考えられた。このことをさ
らに検証するために、第 4 節ではエゾノギシギシ以外の寄主植物葉及び非寄主
植物葉に対する産卵を調査した。タデ科植物の葉に対しては、全体的に多くの
個体が産卵した。イチゴハムシはタデ科食性ハムシとして知られているが、野
外でのイチゴハムシと植物の発生時期が一致しないものもあり、試験したすべ
てのタデ科植物を実際に寄主としているわけではない。しかし、10 種類すべて
の植物葉は、試験中に摂食されていたことが確認されたため、第 1 節の実験と
同じように試験中の摂食によって産卵個体が多くなったことも考えられる。ま
た、タデ科の植物と同様にイチゴハムシの寄主であるイチゴの葉にも多くの個
体が産卵した。非寄主植物の葉に対しても、全体的に産卵した個体は少なかっ
たものの、アレチウリやナスの葉など比較的多くの個体が産卵した植物もあっ
た。このことから、寄主植物がもつ特異的な成分はイチゴハムシの産卵には必
要ではないことが改めて示された。またアレチウリ、ナス以外の植物葉に対し
て産卵した個体が全体的に少なかったのは、これらの植物葉がイチゴハムシの
産卵を抑制する産卵阻害物質を持っているためなのかもしれない。 
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 第 7 章 基質の色及び明暗条件の産卵への影響 
 
 本章では、イチゴハムシの産卵に与える、産卵場所の色、明暗条件の影響を
調査した。 
 
第 1 節 基質の色の産卵への影響 
 
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
第 5章第 1節と同様に飼育した雌成虫の、羽化後 10～20日目の個体を用いた。 
 
2）様々な色の基質に対する産卵試験 
 緑、赤、黄緑、青、黄の 5 色の画用紙を直径 9 cm の円形に切り取った。切り
取った画用紙は脱塩水に 1 分間浸漬して湿らせた後、表面の水滴を軽くふき取
り、直径 9 cm、高さ 2 cm のガラスシャーレの蓋側に置いた。ここに雌成虫 5
頭を放した後、シャーレの底を上から被せた。シャーレの底と内壁には滑落剤
としてクレポリメイトナチュラルを塗布した。25±1℃の恒温室内の棚に、第 9
図のように設置した蛍光灯の真下に白画用紙を敷き、その上に同じ色の試験区
のシャーレを 4 枚置いた（写真右）。さらに、他からの光の影響を排除するため
にシャーレ周囲に白画用紙を立てた（写真左）。16 時間後に各シャーレごとに産
卵された卵の数を数えた。 
 
2 結果 
 結果は第 8 表に示すように、産卵場所の色の違いによる産卵数の有意な差は
見られなかった。 
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      第 9 図 様々な色の基質に対する産卵試験 
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第 2 節 明暗条件の産卵への影響 
 
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
第 5章第 1節と同様に飼育した雌成虫の、羽化後 10～20日目の個体を用いた。 
 
2）明条件、暗条件下での産卵試験 
 直径 9 cm の濾紙を、直径 9 cm、高さ 2 cm のガラスシャーレの蓋側に置き、
雌成虫 5 頭を放した後、シャーレの底を上から被せた。シャーレの底と内壁に
は滑落剤としてクレポリメイトナチュラルを塗布した。試験は 25±1℃の条件下
で行い、明条件の試験区では、第 1 節の試験と同様に、第 9 図のように上から
蛍光灯を当てた白画用紙の上にシャーレを置き、周りに白画用紙を立て、暗条
件の試験区では、シャーレを密閉できる紙箱の中に入れた。16 時間後に各シャ
ーレごとに産卵された卵の数を数えた。 
 
2 結果 
 結果は第 9 表に示すように、明条件下、暗条件下での産卵数に有意な差は見
られなかった。 
 
第 3 節 考察 
 本章では、イチゴハムシの産卵への視覚の影響を調べるために、基質の色の
違い、また、明暗条件の違いによる産卵数の差を調査した。産卵に視覚が大き
く影響する例は鞘翅目では知られていないが、鱗翅目、双翅目などでは報告さ
れており、オオモンシロチョウでは緑色が重要であり（Rothschild and 
Schoonhoven. 1977）、柑橘類などを食害するチチュウカイミバエではオレンジ
色の果実模型に多く産卵する（Levinson et al,. 2003）ことが報告されている。
しかし、イチゴハムシでは緑、赤、黄緑、青、黄の 5 種の色の間で産卵数に有
意な差は見られなかった。 
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また、明暗条件も産卵に影響を与えなかったことから、本種の産卵には視覚
は影響せず、他の要因で産卵場所を選択している可能性が大きい。 
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第 8 章 水分の産卵への影響 
 
 第 6 章の実験から、イチゴハムシの産卵には寄主植物の化学的な要因は必要
ではなく、水分が必須であることが明らかになった。本章では、イチゴハムシ
の産卵に影響を与える水分の形態及び水分を感知する体の器官を調査した。 
 
第 1 節 湿度の産卵への影響 
 
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
第 5章第 1節と同様に飼育した雌成虫の、羽化後 10～20日目の個体を用いた。 
 
2）試薬 
 硫酸カリウム（特級、和光純薬工業株式会社） 
 塩化ナトリウム（特級、和光純薬工業株式会社） 
 臭化ナトリウム（一級、和光純薬工業株式会社） 
 塩化リチウム（一級、和光純薬工業株式会社） 
 
3）一定湿度下での産卵試験 
 直径 9 cm のガラスシャーレの蓋側に直径 9 cm の濾紙を置き、雌成虫 5 頭を
放した。供試虫がシャーレ外に出ないようにキムワイプをかぶせ、輪ゴムとセ
ロテープで固定した。供試虫を入れたシャーレは内部の湿度を一定に保った 
35 cm×37 cm×15 cm の大きさのプラスチックタッパーに入れ、24±1℃の暗
条件下で 24 時間静置したのち、各シャーレごとに産卵した卵数を数えた。タッ
パー内の湿度は飽和塩法を用いて一定に保った。湿度約 97％では硫酸カリウム、
約 75％では塩化ナトリウム、約 57％では臭化ナトリウム、約 11％では塩化リ
チウムを用いた（JIS B 7920：2000 より）。200 ml の脱塩水の入ったプラス
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チックカップに、各試薬を溶解可能な量の 1.5 倍入れ、各過飽和溶液を作成した。
用いた各試薬の量は、脱塩水 200 ml に対して、硫酸カリウム 36.0 g、塩化ナト
リウム 71.8 g、臭化ナトリウム 283.5 g、塩化リチウム 169.6 g であった。各過
飽和溶液の入ったカップをタッパー内に入れ、内部の湿度を一定に保った。各
湿度でそれぞれ 16 反復した。 
 
2 結果 
 結果は第 10 表に示すように、湿度 75％以下での産卵数は少なく、特に湿度
11％ではほとんど産卵が認められなかった。湿度 97％では平均 56.1 個と産卵数
が多かったが、高湿のために濾紙やキムワイプが若干湿っているのが確認され
た。 
 
第 2 節 ハーフディスク法による選択試験 
 
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
第 5章第 1節と同様に飼育した雌成虫の、羽化後 10～20日目の個体を用いた。 
 
2）ハーフディスク試験 
 脱塩水を処理した濾紙と処理していない濾紙のどちらを産卵場所として選択
するか、増岡（2004）のハーフディスク法を用いて調査した。直径 9 cm の濾紙
をカッターで 2 等分し、間を約 1 mm 離して裏からセロテープで貼り合わせた。
直径 9 cm、高さ 2 cm のガラスシャーレの蓋側に貼り合せた濾紙を置き、2 等分
した片方には脱塩水を 0.5 ml 滴下して水処理区とし、もう片方にはなにも処理
せず対照区とした。その上に雌成虫 5 頭を放し、シャーレの底を上からかぶせ
た。シャーレの底と内壁には滑落剤としてクレポリメイトナチュラルを塗布し 
た。これを 25±1℃の暗条件下に 24 時間静置した後、各シャーレごとに産卵さ
れた卵の数を数えた。各試験区それぞれ 20 反復とした。 
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2 結果 
 結果は第 11 表に示すように、ほとんどの卵は水処理区側に産卵され、対照区
側にはほとんど産卵されなかった。 
 
第 3 節 感覚器官切除の産卵への影響 
 
1 材料及び方法 
 
1）供試虫 
第 5章第 1節と同様に飼育した雌成虫の、羽化後 10～20日目の個体を用いた。 
 
2）感覚器官を切除した個体による産卵試験 
 各雌成虫の、触角、口器周辺味覚器官（下唇鬚、小顎鬚）、脚の先端のふ節
のいずれかの器官を実態顕微鏡下で鋭利なピンセットを用いて切除した。ふ節
に関しては、前脚、中脚、後脚の 3 対のふ節を全て切除した個体と、前脚のふ
節だけを残した個体の 2 通りの方法でそれぞれ試験した。キムタオルを直径 9 
cm の円形に切り取り、直径 9 cm、高さ 2 cm のガラスシャーレの蓋側に置き、
脱塩水 1 ml を滴下して湿らせた。各器官を切除した雌成虫 5 頭を放した後、シ
ャーレの底を上から被せた。シャーレの底と内壁には滑落剤としてクレポリメ
イトナチュラルを塗布した。これを 25±1℃の暗条件下に 24 時間静置した後、
各シャーレごとに産卵された卵の数を数えた。各試験区それぞれ 20 反復した。 
 
2 結果 
 触角、口器周辺味覚器官（下唇鬚、小顎鬚）、ふ節をそれぞれ切除したところ、 
すべての処理で健常個体と比べて産卵数が有意に減少した（第 12 表）。ふ節を
切除した場合が最も影響が大きく、ほとんど産卵しなかったが、前脚のふ節だ
けを残した個体では産卵数に大きな減少は見られなかった。触角切除の影響も
比較的大きく、産卵数は健常個体の 1/3 以下となった。口器周辺味覚器官（下唇
鬚、小顎鬚）の影響は最も小さかったものの、健常個体に比べて半分ほどに産 
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卵数は減少した。 
 
第 4 節 考察 
 第 6 章の実験から、イチゴハムシの産卵には、寄主植物特有の成分などは必
要ないが、水分が必須であることが示唆された。このことから、イチゴハムシ
の産卵場所の選択には水分が最も重要と考えられた。本章では、イチゴハムシ
の水分感知に関して、湿度認識と基質表面上の水分認識のどちらが産卵に影響
を与えているのか解明を試みた。 
 第 1 節では、11％、57％、75％、97％の各湿度下での産卵試験を行った。75％
までの湿度では、イチゴハムシはあまり産卵せず、97％の湿度で急激に産卵数
が増加した。しかし、97％の湿度条件下では、シャーレに敷いた濾紙や、シャ
ーレに被せたキムワイプが若干湿っていたため、産卵数の増加が空気中の湿度
の影響ではなく、濾紙、キムワイプが吸湿し、その水分を感知した可能性が高
い。この実験では湿度の上昇に伴って産卵数が増加する傾向は見られたものの、
実際に野外のイチゴハムシが水分を湿度の形だけで認識して産卵しているとす
れば、75％の湿度下でもこれほど産卵数が少ないのは考えにくい。湿度が産卵
に影響するにしても、97％の湿度下での急激な産卵数の上昇には、産卵場所表
面が高湿により湿った事が関係していると思われる。 
 第 2 節では、ハーフディスク法による試験で、湿らせた濾紙と乾燥した濾紙
を選択させ、イチゴハムシがどちらに多く産卵するかを調べた。その結果、ほ
とんどの卵は湿濾紙側に産卵された。イチゴハムシは水分摂取のために湿濾紙
側に長く滞在したと考えられるため、水処理区側の濾紙を産卵場所に選択した
と単純に言うことはできない。しかし、このことを考慮しても、シャーレ内の 
湿度は処理区側濾紙上、対照区側濾紙上に関わらず一様に高いので、イチゴハ
ムシが水分を湿度という形でのみ感知して産卵しているとは考えにくい。産卵
には湿度以上に、産卵場所表面の水分が重要と考えられる。 
 第 3 節では、イチゴハムシの触角、口器周辺味覚器官（下唇鬚、小顎鬚）、脚
の先端のふ節といった感覚器官を切除した個体での産卵を比較することによっ
て、産卵における水分の感知にどの器官が重要なのかを検証した。各感覚器官
- 52 - 
 
は主に、触角が嗅覚及び湿度感覚、口器周辺味覚器官（下唇鬚、小顎鬚）及び
ふ節が味覚を感知することがわかっている（Kakazu et al., 2007）。また、ふ節
には水分を感知する感覚子があることが報告されており（Rees, 1969）、触角が
湿度の形で、口器周辺味覚器官（下唇鬚、小顎鬚）やふ節が産卵場所表面の水
分を認識して産卵を行っている可能性が考えられた。実験の結果、すべての切
除処理で産卵数が有意に減少した。最も影響が大きかったのはふ節の切除で、3
対全てを切除した場合ほとんど産卵しなかった。しかし、前脚のふ節を残した
場合は、健常個体と比較して産卵数の減少は小さかった。ふ節の切除の影響が
大きかった理由の 1 つとして、脚の先端のふ節の切除によって、産卵時の姿勢
の維持などに悪影響を与えた可能性も考えられる。しかし、ふ節は産卵場所に
常に接触していることから、ふ節で産卵場所表面の水分を認識することによっ
て産卵するのではないかと考えられる。口器周辺味覚器官（下唇鬚、小顎鬚）
の切除による産卵数の減少は最も小さかったものの、健常個体と比べると約半
分に減少した。しかし、産卵行動の観察の際には口器周辺で産卵場所に触れる
ような行動は見られなかったことから、これらの器官で水分を認識して産卵し
ているとは考えにくい。口器周辺の器官を切除したことによって水分の摂取が
できなくなり、それが間接的に産卵に悪影響を与えた可能性も考えられる。触
角の切除でも、ふ節ほどではないにしろ産卵数が大きく減少した。ここまでの
結果から、イチゴハムシの産卵においては、主に脚の先端のふ節によって産卵
場所表面の水分を感知することが重要と考えられた。しかし、湿度感受器官の
存在する触角の切除によっても影響がみられたことから、湿度の形での水分感
知も産卵に若干関与している可能性もある。第 1 節及び第 2 節の実験のように、
湿度が高くなれば産卵基質が吸湿して湿り、逆に産卵基質が水分を保持してい
れば高湿になる。ふ節で基質表面上の水分を感知しても、触角が切除されてい
れば湿度を感知できないため産卵が抑制された可能性がある。すなわち、ふ節
による産卵場所表面の水分認識と同時に、触角による湿度感知が産卵には重要
であるとも考えられる。 
- 53 - 
 
第 9 章 総合考察 
 
 成虫という時期は昆虫にとってもっぱら繁殖を行うための期間であり、成虫
は同種の異性個体を探し、交尾し、産卵して一生を終える。それぞれの昆虫種
は同種の異性を正確に認識して交尾し、そして適切な場所を選択して産卵する
ために、嗅覚、味覚、視覚、触覚といった様々な感覚を用いて種に固有の交尾
行動、産卵行動を確立している。本研究では、イチゴハムシの交尾行動、産卵
行動を追及することによって、本種の繁殖行動の解明を試みた。 
  
まず、イチゴハムシの交尾行動を観察したところ、雄の触角が雌の体表面に
触れると雌の背部に乗り、口器周辺で雌の上翅、前胸背板をなめる動作をした
後、交尾器を出して交尾するという一連の行動が明らかになった。このような
一連の行動は、コロラドハムシ（Mpho and Seabrook, 2003）やコガタルリハ
ムシ（Sugeno et al., 2006）の例と類似していた。このことから、イチゴハムシ
の雄は触角や口器周辺の下唇鬚、小顎鬚といった感覚器官で雌の体表面に存在
する化学成分を味覚として認識して交尾していることが示唆された。コロラド
ハムシの場合では、触角、下唇鬚、小顎鬚のいずれかを切除しても正常に雌を
認識して交尾できることが報告されている（Mpho and Seabrook, 2003）。頭部
から長く突き出た触角の形態的な特徴から、自然条件下では通常は触角が最初
に触れて交尾行動が解発されると考えられるが、イチゴハムシにおいても触角
と口器周辺の味覚器官は相補的に働いている可能性がある。また、雌が交尾中
に動いたり、ケース、シャーレを揺らしたりした際に、雌が雄を振り払おうと
する行動をしたが、その場合雄は再び雌の背をなめるような動作をし、その結
果雌が沈静化し、再び交尾した。このようなケースはセンノカミキリにおいて
も見られ（阿久津・窪木、1983）、雌による雄の認識に関わっているか、もしく
は雌をなだめるような効果があるものと思われる。 
次に、雌冷凍死体への雄の反応を調査したところ、雄は交尾行動を起こした
が、雌死体をヘキサンに浸漬すると雄は反応しなくなった。雌のヘキサン抽出
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物を雌死体に塗布すると雄は再び反応したことから、ヘキサンに可溶な雌の体
表面成分が交尾行動に関わっていることが明らかになった。抽出物をフロリジ
ルカラムで分離し、活性のあったヘキサン画分の成分を GC-MS を用いて分析し
たところ、炭素数 25 から 32 までのアルカンを中心とした炭化水素と同定され
た。同じハムシ科のコガタルリハムシでは、同定された雌体表面の炭化水素の
うち、いくつかの成分が若干の活性を持ち、それらを混合すると本来の活性が
得られる（Sugeno et al., 2006）。同定された成分は炭化水素が中心であり、イ
チゴハムシとコガタルリハムシの間でもいくつかの共通成分が見られたように、
異なる種の間でも共通に含まれる成分が多いと思われる。そのためイチゴハム
シでも異種間の生殖隔離のために、単独の成分が強い活性を持つのではなく、
複数の成分が同時に存在して初めて、接触性性フェロモンとしての本来の活性
を持つものと考えられる。このような接触性性フェロモンを介した交尾行動は、
カミキリムシ科、ハムシ科以外にもテントウムシ科でも報告されていることか
ら（Hemptinne et al., 1998）、鞘翅目昆虫の交尾行動における 1 つの典型とな
っているものと思われる。 
 
 イチゴハムシの産卵行動を研究するにあたって、寄主植物であるエゾノギシ
ギシ上での産卵行動の観察を行ったが、交尾行動と異なり、産卵時には特徴的
な行動は見られなかった。触角、口器周辺味覚器官（下唇鬚、小顎鬚）などで
葉を直接触れるなどの行動が観察されなかったことから、寄主植物の成分が関
与しているとしても、植物香気を触角で嗅覚として感知しているか、脚の先端
のふ節の味覚器官で葉表面のワックスを感知していると考えられた。 
そこで、イチゴハムシの寄主植物香気中に含まれる本種の誘引成分である
cis-3-hexenyl acetate（Hori et al., 2006）、及びエゾノギシギシ葉表面ワックス
の産卵への影響を調べたが、どちらも産卵を促進する効果は見られなかった。
一方で、水分を加えれば濾紙などの植物葉以外にも産卵し、寄主ではない植物
葉への産卵も見られたことから、産卵場所の選択には寄主植物の化学的要因は
関与せず、水分の存在が最も重要であることが示唆された。また、産卵への視
覚的要素も産卵へは影響しないことが示された。 
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 水分の有無が産卵に重要であるという例は、湿度の影響という面で双翅目、
鞘翅目などでいくつか報告されており（Odeyemi and Hassan, 1993; Lale et al, 
1996; Canyon et al, 1999）、いずれも低湿度下では産卵数が減少することが示さ
れている。イチゴハムシにおいても、卵は乾燥に弱く、雌成虫は卵の乾燥を避
けるために水分が無い場所での産卵を避けているものと考えられる。雌成虫が
どのような形で水分を感知して産卵しているのかを検証するために、湿度調節
下での産卵試験を行ったところ、湿度を上昇させても、基質が湿るほどの高湿
にしなければ産卵数は多くならなかった。ハーフディスクによる選択試験では、
ほとんどの卵は湿濾紙側に産卵された。触角、口器周辺味覚器官（下唇鬚、小
顎鬚）、脚の先端のふ節といった感覚器官を切除した個体での産卵を比較したと
ころ、ふ節を全て切除した場合に最も産卵数が減少した。しかし、前脚のふ節
のみを残した場合には産卵数の大きな減少は認められなかった。これらの結果
から、イチゴハムシは産卵場所表面の水分をふ節で認識して産卵していると考
えられた。これは産卵中に産卵場所表面に接触するのがふ節だけであり、触角、
口器周辺は産卵場所表面に触れないという観察結果とも一致する。しかし、触
角の切除によっても産卵数の大幅な減少が見られたことから、触角による空気
中の湿度感知もふ節による水分感知と同時に産卵に影響している可能性が考え
られた。 
 本研究により、イチゴハムシの産卵に必須なものは水分であり、寄主植物に
特異的な要素は関与していない、すなわち本種の雌成虫は産卵のために寄主植
物葉を正確に選択しているのではないということが明らかになった。イチゴハ
ムシが、チョウ類にように寄主植物を正確に認識して産卵するシステムを持た
なかった理由として、主に次の 2 つが考えられる。1 つはイチゴハムシは幼虫と
成虫で餌が同じであること。2 つ目はイチゴハムシの移動能力の低さである。チ
ョウ類のように幼虫は寄主植物葉を食べ、成虫になると花蜜を食物とするのと
異なり、イチゴハムシは幼虫、成虫ともにエゾノギシギシなどの寄主植物の葉
を食べる。すなわち、幼虫と成虫の生活場所が一致しており、自分の寄主植物
を正確に探索、認識して摂食する能力があれば、その場所で交尾、産卵すれば
よく、産卵の際に改めて寄主植物上であるか確認する必要性が少なかったと考
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えられる。また、イチゴハムシの成虫は飛行もせず移動範囲が狭いため、寄主
植物上から離れることも少ないと考えられる。この点も、移動範囲が広く、そ
の中から適切な産卵場所を探さなければならないチョウ類との大きな違いでも
ある。 
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 第 10 章 摘要 
 
 イチゴハムシ Galerucella vittaticollis Baly は野外ではエゾノギシギシなど
のタデ科植物を主な寄主とする食植性昆虫であるが、イチゴの害虫としても知
られている。本研究ではイチゴハムシの交尾行動及び産卵行動の解明を試みた。 
 交尾行動を観察したところ、雄は雌の体表面の成分を触角や口器周辺の感覚
器官で味覚として認識して交尾行動を起こしていることが示唆された。雌の冷
凍死体をヘキサンに浸漬すると雄は反応しなくなるが、ヘキサン抽出物を再び
塗布すると、再び雄は交尾行動を起こした。このことからヘキサンに可溶な雌
体表面の成分が交尾行動に関与していることが明らかになった。ヘキサン抽出
物をフロリジルカラムで分離し、活性の見られたヘキサン画分を GC－MS を用
いて分析したところ、炭素数 25 から 32 までの炭化水素と同定された。その中
のいくつかの成分が、接触性性フェロモンとして交尾行動に重要な役割を果た
しているものと考えられた。 
 産卵行動の観察では、交尾行動と違い特徴的な行動は見られなかった。寄主
植物成分の産卵行動への関与を調べるために、cis-3-hexenyl acetate 及びエゾノ
ギシギシ葉表面ワックスの影響を調べたが、産卵には影響せず、逆に濾紙など
の寄主植物以外の基質、寄主植物以外の植物葉にも産卵することが明らかにな
った。寄主植物特有の要素よりも、水分が重要であると考えられた。また、産
卵への色の影響を調査したところ、基質の色の違いは産卵へは影響しないこと
が明らかになった。産卵に影響を与える水分感知について調査したところ、湿
度を上げても基質が湿るほどの高湿でないとあまり産卵しないこと、湿濾紙と
乾燥濾紙では湿濾紙側に選択的に産卵すること、ふ節を切除すると産卵数が著
しく減少することが示された。以上のことから、ふ節で産卵場所の表面の水分
を認識して産卵していると考えられた。 
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